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卒業論文要約【鳥取大学数学教育研究，第 7 号，2005】
小学校算数科教育における計算指導
－電卓の利用のあり方－
西村 宏太
指導教官：溝口達也
Ⅰ．研究の動機
小学校算数科において計算指導はどうある
べきなのかという漠然としたところから研究
は始まった。そこで，学習指導要領（平成 10
年度版）の計算領域について調べていく中で
「桁数の大きい数の計算，複雑な計算をする
場面で第 4 学年以降では，そろばんや電卓を
適宜用いる」という言葉に注目した。「なぜ，
第 4 学年以降でなければいけないのか」。こ
れが，最初の大きな疑問であった。そして，
「桁数の大きい計算」や「複雑な計算」とは
何を基準としているのか。そういった疑問が
ある反面，鳥取大学附属小学校教員に現状の
電卓指導についての疑問点を聞いたところ，
「これといって無い」という答えが多く聞か
れた。教科書における電卓マークによる指導
示唆をそのまま利用していると考えるが，果
たして電卓を有効に利用できているのだろう
か。また有効に利用しようとしているのかと
いう疑問が浮かんだ。ならば「電卓を有効に
利用できる計算指導」を考え提示することが
できれば，これらの疑問を解決でき，小学校
算数科の計算指導はどうあるべきかを考える
ことができると考え，研究はスタートした。
Ⅱ．研究の目的と方法
我が国の学習指導要領と CURRICULUM
AND EVALUATION STANDARDS FOR
SCHOOL MATHEMATICS(NCTM,1989;以下，
単に standard)を読み進めていく中で，『子ど
もたちに全ての計算方法が提供（指導）され，
子どもたちは各問題に適した計算方法を選択
できる力を養う』指導を行いたいと考えた。
しかし，例えば今の学習指導要領では「第 4
学年以降，電卓は適宜利用する」という文言
で（教科書の電卓マークでの指導示唆はある
ものの），教員がその場面を作りやすい環境
（カリキュラム等）には至っていないために，
教員が，どうすれば子どもたちが自由に計算
方法を選択できる問題場面を作ることが可能
なのかがはっきりと見えてこないのが現実で
ある。
そこで，本研究は「全ての計算方法」の中
の 1 つで，我が国ではあまり重要視されてい
ない「電卓」に焦点を当て「子どもたちに全
ての計算方法が提供（指導）され，子どもた
ちは各問題に適した計算方法を選択できる力
を養う」計算指導を考えていくことにした。
まず，このような計算指導をするために，
現行の計算指導をどのように改善すべきなの
かを明らかにする上で以下の課題を設定し
た。
課題１；「子どもたちに全ての計算方法が提供され
る」「問題に適した計算方法を選択できる力
を養う」ためには計算指導をどのようにとら
えるべきか。とりわけ，電卓指導について
どうとらえるべきか。
この課題の解決のために我が国の学習指導
要領と NCTM の Standard において計算指導
上どのようなことが目指されているのか，ま
たその中でも電卓に関してどのような指導目
標が設定され，指導されてきたのかを比較す
ること，教科書における電卓の利用のあり方
をみていくことで，計算（電卓）指導をどの
ようにとらえるべきかを明らかにし，我が国
においてどのような問題があるのかを明らか
にすることを目的とする。
次に，電卓とその他の計算方法（暗算，筆
算，見積り）との関連を示すために以下の課
題を設定した。
課題２；各計算方法はどのように関連づけられる
のか。
この課題の解決のために，我が国の教科書
におけるカリキュラムを基に，各計算方法の
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関連図を示し，どのように関連づけられるか
を明らかにしていく。そのことで「子どもた
ちが自由に計算方法を選択できる場面を作
る」ための計算指導課程を述べることが可能
になる。
最後に，今後の計算指導のあり方を示すた
めに以下の課題を設定した。
課題３，電卓を用いた計算指導の実践は、いか
にあるべきか。
各計算方法の関連より明らかになった「電
卓」を用いた新たな計算指導の中より，その
具体的に事例を示すことでこの課題を解決す
ることを目指す。
以上の通り研究課題を設定することで、各
計算場面における指導のあり方，各計算方法
の関連を示し，小学校の計算指導において最
終的に子どもたちに自由に計算方法を選択で
きる問題場面を提供できる計算指導を表し
『子どもたちに全ての計算方法が提供（指導）
され，子どもたちは各問題に適した計算方法
を選択できる力を養う』指導を示すことがで
きると考える。
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Ⅳ．教科書における電卓マーク
算数において「かたち調べ」として身の回
りに長方形を探すといった活動があるが、こ
ういった場面ではおおよそ計算というものは
問題とならない。しかし、ほとんどの場合な
にがしかの格好で計算は関係してくる。その
ときに、計算そのものが学習の問題・目標と
なるときとそうでないときがある。そうでな
い場面について、電卓の利用が促されること
があり得、積極的にそこでの計算の複雑さの
負担を軽減してでも学習の目標を達成するに
あたって、電卓の利用を促進しなければなら
ないような状況がある。つまり、計算の複雑
な処理が目標とされるのではなく、複雑さを
処理するための新しいアイデアを生み出すこ
とが目標とされ、そのために複雑な計算の負
担を積極的に軽減する必要がある。そういっ
た学習場面で電卓は使われる必要が出てく
る。そこで、Ｋ社（平成 14 年度版）の教科
書における電卓マークの場所をピックアップ
し教科書の電卓マークの意味を考察した。
教科書の電卓マークは 3 つの種類に分類さ
れた。
Ａ；計算過程が学習上の目的になっていない場合
の電卓の利用
Ｂ；計算負担を軽減することで目的の実現を促進
するための電卓の利用
Ｃ；電卓の計算結果と見積りとの比較場面におけ
る利用
以上のことから，タイプＣはカリキュラム
上，単元の中のものなのでこれ以上の発展は
考えにくい。よってタイプＡ・Ｂをどのよう
にすれば，より積極的な電卓の利用が考えら
れるのかを考えることに至った。
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Ⅴ．筆算・暗算・見積りと電卓の関連性に
ついて
Standard には，下図のようなモデルが示さ
れる。Standard では「コンピュータ」の選択
項目があったが，我が国の小学校算数科の学
習指導課程を考えると，コンピュータを利用
する場面はほとんど見あたらない。よって，
その項目を削除し，「見積り」「暗算（念頭で
計算する）」「筆算（紙と鉛筆で計算する）」
「電卓」の 4 つの計算方法が関連しあってい
ると考える。
まず，児童は問題状況に遭遇する。その問
題が「おおよその答え」でいいのか「正確な
答え」が必要になっているのかを判断する。
おおよその答えでよいならば「見積り」を選
択し，正確な答えならば「暗算」「筆算」「電
卓」のいずれかを選択し答えを導き出す。し
かし，正確な答えを出す場合，その答えがを
見積りによって確認されるべきである。
Ⅵ．「筆算」「暗算」「見積」と「電卓」の指導
の課程
計算指導の課程を全学年の全単元において
関連を示してきた（資料参照）。電卓指導に
おいては以下のものが挙げられる。
●電卓の表示される「数」，＋－×÷を理解・
計算できる
●電卓でも同様に繰り上がりがなされているこ
とに気づける
●電卓でも同様に繰り下がりがなされているこ
とに気づける
●電卓では 0 を押して計算しても何も変わらな
いことがわかる
●電卓においての 0 のかけ算について考えるこ
とができる。
●電卓には括弧がないことに気付き，どのように
問題状況
必要とされる
計算
見積り
暗算
筆算
電卓
必要とされる
およその答え
必要とされる
正確な答え
すれば計算できるかを考えることができる
●乗法の結合法則を考えて電卓でも計算できる
●電卓では入力方法を考えなければ正しい答え
が出ないことに気付く
●電卓では余りのある計算が小数で表され，計
算できないことが理解できる
●概数処理するために大きな数を計算をする
●電卓で正確な答えを求められる
●電卓を用いて円周率を求めたり面積を求めた
りできる
●電卓では分数計算ができないことに気付き，小
数との関係に気付ける
●分数が計算できないが，小数との関係を電卓を
用いて考えることができる
●電卓でも同様に計算（確認）ができることに
気づく
とりわけ，
・計算順序における電卓の指導
・分数と小数との関連における電卓の指導
・円周率を求めるための電卓の指導
など，新たな指導法が考えられた。
まず，計算順序における電卓の指導では，筆
算の計算時よりもより順序性を考えて計算しな
ければ答えが違ってくる場合があることに気付
かせ，順序性の大切さを知り，さらに 電卓の
「メモリー」機能などにも絡ませて指導ができ
るであろう。
次に，分数と小数との関連において，電卓
が安価で誰にでも手にすることができるよう
になってはいるが，関数電卓や分数計算がで
きる電卓などを持っている児童は極めて少な
い。つまり，電卓において分数の計算はその
ままではできない。しかし，分数は小数に表
すことができ，小数の計算ならば電卓はでき
る。そこで分数と小数の四則計算の関係を深
めるための電卓の利用が考えられるであろう。
最後に，円周率を求めるための電卓の指導
が考えられる。これについては，次節で述べ
る。
Ⅶ．具体的事例における電卓指導のあり方
本研究における「電卓の利用のあり方」の
ための具体的事例として，以下のものを準備
した。これは，教科書の分類における「B.計
算負担を軽減することで目的の実現を促進す
るための電卓の利用」場面に当てはまる問題
となる。円周率と円周・面積の関係を求める
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ものに電卓を関連づける例を挙げる。
今回，円とその円に内接／外接する正方形，
正六角形，正十二角形から面積の関係・円周
の関係そして円周率の関係を見つけ出してい
くという課題を提示し，その計算過程を電卓
を利用して求めていくというものである。
円に内接・外接する正多角形から円周およ
び面積を求めようとし，そこから円周率とい
うものの存在に気付くというものを目標とし
ている。そこで，コンパスで直径 10 ㎝（半
径 5 ㎝）の円をかき，それに内接・外接する
①正方形，②正六角形，③正十二角形を作図
し，それぞれ 1 辺の長さ・周の長さ・面積を
求め，円のそれぞれは内接・外接多角形の値
の間にあるというところから，円周率の存在
に気がつくという流れを考えている。まず，
なぜ直径 10 ㎝の円にするかというと，はじ
めは 1 ㎝の円を考え，円周率がおよそ 3.14
程度という関係を求めさせようと考えたが，
正十二角形を作図することが極めて困難にな
る。そこで 10 倍の 10 ㎝にすれば，作図が（直
径 1 ㎝の場合より）容易になり，かつ直径１
㎝に変換するのも 1/10 をかければすむから
である。そしてなぜ内接・外接多角形を「正
方形」「正六角形」「正十二角形」にしたかと
いうと，アルキメデスの考え方を利用したこ
とと，正十二角形が実測の限界になったから
である。次のページの実測結果に示されるよ
うに，児童は定規でその長さを測る。つまり
小数第 1 位はおおよその値となる。そう考え
れば，正十二角形の一辺の長さの差がおよそ
0.1cm となり，この図形が実測の限界になる
ということがわかる。
実際に小学生が実測する場合どのような値
をとりうるかを考えるための実測をした。
定規で実測する場合，小数第 1 位の値が目
測であり，個人差が生じる。今回は，『Cabri
Geometry II』の実測機能を利用し，小数第２
位を四捨五入し，実測の理想値で計算をした。
また，実測に当たっては，始めに直径 10 ㎝
の円をかき，それに内接・外接する正ｎ角形
を作図する。それらの 1 辺の長さを測り，周
の長さは「1 辺×ｎ」，面積はそれぞれ 1 辺
の値を利用して求めている。その後，直径を 1
㎝にするために辺・周の長さは 1/10 倍，面
積は 1/100 倍している。
○内接・外接が正方形の場合
○内接・外接が正六角形の場合
直径 10 ㎝の場合の面積を求める場合，中心
と円との接点とを結ぶ三角形の高さが内接の
場合 4.3 ㎝，外接の場合 5.0 ㎝であった。
○内接・外接が正十二角形の場合（実測の限界）
直径 10 ㎝の場合の面積を求める場合，中心
と円との接点とを結ぶ三角形の高さが内接の
場合 4.8 ㎝，外接の場合 5.0 ㎝であった。
では，実際に授業にする場合，どのような
問題提示を考え，どのようなことができるか
を考えていく。
始めは「児童に直径 10 ㎝の円をかかせる」
としていたが，電卓の積極的利用を促すこと
を考え，任意の円をかかせることにした。
この問題は，実測して円周率を求めること
で興味関心を深めることができるであろう。
また，任意の直径なので綺麗な整数値になっ
ていない。それでも定規を使ってそれぞれの
内／外接正多角形の長さを目測し，小数計算
をする。それぞれが任意の直径で描いた円な
ので誰もが円周に関して同じ答えにならな
い。その中でおよその円周をその直径でわる
とクラス全体の値が「およそ 3」に収束する
１辺 周 面積
内接 7.1cm 28.4cm 50.41㎠
外接 10cm 40cm 100㎠
↓ ↓ ↓
内接 0.71cm 2.84cm 0.541㎠
外接 1cm 4cm 1㎠
上段；直径 10㎝
下段；直径１㎝に変換したもの
１辺 周 面積
内接 5cm 30cm 64.5㎠
外接 5.8cm 34.8cm 87㎠
↓ ↓ ↓
内接 0.5cm 3cm 0.645㎠
外接 0.58cm 3.48cm 0.87㎠
上段；直径 10㎝
下段；直径１㎝に変換したもの
１辺 周 面積
内接 2.6cm 31.2cm 74.88㎠
外接 2.7cm 32.4cm 81㎠
↓ ↓ ↓
内接 0.26cm 3.12cm 0.7488㎠
外接 0.27cm 3.24cm 0.81㎠
上段；直径 10㎝
下段；直径１㎝に変換したもの
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ことに気付き，算数のおもしろさや一般性を
感じる機会につながるであろう。
そもそも，任意の直径の円を描かせること
は，児童個人にとって特殊なものになる。し
かし，クラス全体（30 ～ 40 人程度）が，そ
れぞれ特殊な円を作図し，それぞれ円周を求
めてみても当然それぞれの値は異なってく
る。しかし，その値を直径でわると特殊であ
った数値がおよそ一般性をもってくることを
感じることは算数・数学の「特殊から一般へ」
の考えを養う第一歩である。もちろんクラス
の人数で 30 ～ 40 ケースのパターンの値がで
てくるが，どれだけのパターンがあれば一般
になるのかという議論は今回の場合は当ては
まらない。それは，真の「特殊から一般へ」
の考えではなく，あくまで「特殊から一般へ
の考えを養う第一歩」の授業ととらえている
からである。それに加え，アルキメデスの正
96 角形まで数値を求めたことを知ることは
より「特殊から一般」の考えを印象づけるも
のになるであろう。
また，今回の具体的事例は電卓３分類のタ
イプＢ「計算負担を軽減することで目的の実
現を促進するための電卓の利用」を基に考え
てきたものである。任意の直径を設定し，そ
れらの内／外接する正 n角形の周の長さは小
数で現れる。それらの計算を電卓によって求
めることで，筆算での退屈な計算を避け，そ
れによって生まれた時間を今回の目的となる
「規則性を求める時間」に当てはめることが
できる一例となる。しかし，この問題をみる
と，タイプＡ「計算過程が学習上の目的とな
っていない場合の電卓の利用」にもあてはま
るのである。内／外接する正ｎ角形の周の長
さを求める計算過程はもちろん学習上の目的
ではない。しかし，電卓を利用して計算を求
めて「円周率は 3」という目的を得ようとし
ているのである。つまり，タイプＢはタイプ
Ａに含まれることがわかる。
このことから，電卓の利用において下のよ
うな関係がいえる。
つまり，電卓が用いられる計算場面におい
ては「計算過程が学習上の目的となっていな
い場合」または「電卓の計算結果と見積りと
の比較場面」のどちらかの場合で，前者の場
合「計算負担を軽減することで目的の実現を
促進するための利用」の場合が含まれること
となる。
＜電卓が用いられる計算場面のタイプ＞
タイプＡ
計算過程が学習上の
目的となっていない場合
タイプＢ タイプＣ
計算負担を軽減する 電卓の計算結果と
ことで目的の実現を促進 見積りとの
するため 比較場面
Ⅷ．本研究の結果と今後の課題
本研究「小学校算数科教育における計算指
導～電卓の利用のあり方～」として電卓の有
効な指導の仕方を考えてきた。その中で「子
どもたちに全ての計算方法が提供（指導）さ
れ，子どもたちは各問題に適した計算方法を
選択できる力を養う」ことを目標に研究を進
めてきた。
まず，
課題１「『子どもたちに全ての計算方法が提供
される』『問題に適した計算方法を選択
できる力を養う』ためには計算指導をど
のようにとらえるべきか。とりわけ，電
卓指導についてどうとらえるべきか。」
という課題に対して，計算指導において，「児
童はいつ計算する必要があり，そして正確な
答えを要求されているのか，近似的な回答を
要求されているのかを決定できる」ようにな
り，「最も適当な道具を選び使うことができ
る」「適当な手順を選び解答を見つけ，その
答えの妥当性を判断できる」ようになるべき
であるととらえ，とりわけ電卓指導について
「電卓はいつでも全ての児童・生徒が利用で
きるように準備されるべきで，退屈な筆算を
するよりか電卓を用いてそれによって生まれ
た時間を考える時間に充てるということ」と
とらえるべきであることに至った。また，電
卓を利用する問題は 3 つに分類でき，それら
は「Ａ．計算過程が学習上の目的になってい
ない場合の電卓の利用」「Ｂ．計算負担を軽
減することで目的を促進するための電卓の利
用」「Ｃ．電卓の計算結果と見積りとの比較
場面における利用」という分類ができ，「Ｂ．
計算負担を軽減することで目的を促進するた
めの電卓の利用」は「Ａ．計算過程が学習上
の目的になっていない場合の電卓の利用」に
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含まれることが明らかになった。次に
課題２「各計算方法はどのように関連づけられ
るのか。」
という課題に対しては，必要とされている解
答において「見積り」か「暗算，筆算，電卓
のいずれか」が選択され，後者の場合は見積
りで解答の妥当性を確認すべきであり，また
現行の教科書カリキュラムより計算指導の課
程を作成することができた（本稿 P,34 及び
P,37 ～ P,51 参照）。そのことにより「この計
算方法をどこまで学習していれば電卓ではこ
のような指導が可能になる」「電卓でここま
で学習できていれば，他の計算方法ではこの
ようなことができる」といった関係が示せた。
最後に
課題３「電卓を用いた具体的事例はどのような
ものがあるのか。」
という課題に対して，課題２で明らかになっ
た新たな電卓指導「計算順序における電卓の
指導」「分数と小数との関連における電卓の
指導」「円周率を求めるための電卓の指導」
より，本研究では「円周率を求めるための電
卓の指導」を具体的事例の実践として示すこ
とができた。
残された課題としては，今回は計算指導課
程を K 社の教科書のカリキュラムを基に作
成したが，今度はより電卓の利用を促進でき
る新たなカリキュラムを基にしながらの指導
の課程を考えていくべきと考える。
次に，今回は「円周率を求めるための電卓
の指導」として簡略した指導案を作成したが，
より実態に即した（例えば内接／外接正多角
形のかき方も踏まえた）指導案や新たな電卓
指導の残りの 2 つも具体的事例を用いて示し
ていかなければならない。
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